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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereicKten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Lenksystem fur ein Fahrzeug 

(§) Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fur ein Fahrzeug 
mit einer von einem Fahrzeugfuhrer betatigbaren Lenk- 
handhabe, mit mindetens einem lenkbaren Fahrzeugrad, 
das in Abhangrgkeit von Betatigungen der Lenkhandhabe 
betatigt wird, mit einer Steuerung, die einen Betrieb des 
Lenksystems in einer Steerby-Wire-Ebene und in einer 
Ruckfaiiebene ermogiicht und die zumindest im Notfall 
von der Steer-by- Wire-Ebene in die Ruckfaiiebene um- 
schaitet, mit einer elektrischen und/oder elektronischen 
Kopplungseinrichtung, die in der Steer-by-Wire-Ebene 
die Lenkhandhabe mit dem lenkbaren Fahrzeugrad kop- 
pelt, und mit einer hydraulischen und/oder mechanischen 
Kopplungseinrichtung, die in der Ruckfaiiebene die Lenk- 
habe mit dem lenkbaren Fahrzeugrad koppelt. 
Um bei einem derartigen Lenksystem die Fahrzeugsicher- 
heit zu erhohen, wird das Lenksystem so ausgebildet daB 
die Kopplung zwischen Lenkhandhabe und lenkbarem 
Fahrzeugrad in der 5teer-by-Wire>Ebene in Abhangigkeit 
von wenigstens einem ersten Kopplungskoeffizienten 
und in der Ruckfaiiebene in Abhangigkeit von wenigstens 
einem zweiten Kopplungskoeffizienten erfolgt, wobei die 
Kopplungskoeffizienten jeweils als Funktion von wenig- 
stens einem Betriebspara meter des Fahrzeuges und/oder H'^P^ ^V§@^^^ MA If 
des Lenksystems ausgebildet sind und wobei diese Funk- UOrS E.ArKt.g9 rIAIL 
tionen so ausgebildet sind, da& erne Differenz zwischen pt. r»oc Oct cr o lir% 
den KopplungskoefFtzienten ab einem Grenzwert des Be- CV OOO OOl 0Z2 US 
triebspara meters kleiner ist als eine Grenzdifferenz. . . 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Brfindung betrifft ei n Lenksysteni fur ei n Fahr- 
zeug, das zumindest zwei Betriebsebenen aufweist, namlich 
cine Slccr-by-lA^-£bcae und cine Rttckfallebcnc. 
[0002] Ein derartiges Lenksystem ist mil einer von einem 
Fahrzeugfuhrer betatigbaren Lenkhandhabe, Z.B. Lenk- 
handrad, ausgcsLaUcl, an dcr ein Lenkliandhabcn-Winkel 
einstellbar ist. AuBerdem besitzt das mit dem Lenksystem 
ausgestattete Fahrzeug wenigstens ein lenkbares Fahrzeug- 
rad, an dem in Abhangigkeit von Betatigungen der Lenk- 
handhabe Fahrzeugrad-Winkel eingestellt werden, wobei 
eatsprechende Stellaggregate vorgesehen sind. Das Lenksy- 
stem weist eine Steuerung auf, die einen Betrieb des Lenk- 
systems in der Steer-by- Wire-Ebene und in der Riickfall- 
ebene ermoglicht, Im Normalfall betreibt die Steuerung das 
Lenksystem in der Steer-by- Wire-Ebene, da diese regelma- 
Big einen komfortableren Lenkbeirieb und Fahrzeugbetrieb 
cnnoglichL Die Steuerung uberpriift permanent die ord- 
nungsgemaBe Funktion der Systembestandteile des Lenksy- 
stems und schaltet im Notfall von der Steer-by- Wre-Ebene 
in die Ruckfallebcne um. 

[0003] Ein solches Lenksystem weist fiir seine Steer-by- 
Wire-Ebene eine elektrische und/oder elektronische Kopp- 
lungseinrichtung, z. B. eine Regelstrecke, auf, die im Steer- 
by- Wire-Betrieb die Lenkhandhabe mit dem lenkbaren 
Fahrzeugrad koppelL Fiir die Riickfallebene ist eine hydrau- 
lische und/oder mechanische Kopplungseinrichtung, z. B. 
eine sogenannte hydraulische Stange oder eine zuschaltbare 
Lenksaule, vorgesehen, die im Notbetrieb die Lenkhand- 
habe mit dem lenkbaren Fahrzeugrad koppelL 
[0004] Die Vorziige einer Steer-by-Wire-Lenkung werden 
mil Bezug auf den Fahrkomfort vor allcm darin gcschcn, 
daB aufgrund der fehlenden oder unwirksamen mechani- 
schen oder hydraulischen Zwangskopplung zwischen Lenk- 
handhabe und lenkbarem Fahrzeugrad nahezu bclicbige 
Ubertragungsfiinktionen realisierbar sind. Dabei konnen 
diese 'Obertragungsfunktionen mit Kopplungskoeffizienten 
beschrie[>en werden, die von Betriebsparametem des Fahr- 
zeuges bzw. des Lenlcsystems abbangen. Beispielsweise 
kami eine I^nkubersetzung als Funktion der Fahrzeugge- 
schwindigkeit und/oder des Lenkwinkels ausgebildet sein. 
Das bedeutet, daB beispielsweise bei kleinereh Fahrzeugge- 
schwindigkeiten eine andere Lenkiibersetzung vorliegt als 
bei hoheren Geschwindigkeiten. Ebenso kann bei einem 
kleineien Lenkwinkel eine andere Lenkiibersetzung vorlie- 
gcn als bei groBeren Lenkwinkcln. AuBerdem ist es von Vbr- 
teil, eine Servounterstiitzung zur Verminderung der vom 
Fahrzeugfuhrer beim Einstellen und Halten eines Lenkwin- 
kels an der Lenkhandhabe aufzubringenden Kraftc und Mo- 
mente als Funktion von wenigstens einem Betriebsparame- 
ter des Fahrzeuges, wie z. B. Fahrzeuggeschwindigkeit und 
Lenkwinkel, auszubilden. Auf diese Weise kann eine relativ 
Starke Ser\'ounterstiitzung fur einen Rangierbetrieb und eine 
relativ schwache Servounterstiitzung fiir einen Fahrbetrieb 
realisiert werden. Es ist klar, daB diese funktionalen Zusam- 
menhange der Kopplungskoeffizienten in Abhangigkeit der 
Betriebsparameier grundsatzlich einen beliebigen sinnvol- 
len Verlauf aufweisen konnen. Die beispielhaft genannten 
Kopplungskoeffizienten, namlich Lenkiitirsetzung und Ser- 
vounterstiitzung, sowie die beispielhaft aufgezahlten Be- 
triebsparameier, namlich Fahrzeuggeschwindigkeit und 
Lenkwinkel, sind nicht im Sinne einer Beschrankung zu ver- 
stcbcn, vicUnchr sind bclicbige Kopplungskoeffizienten 
vorsiellbar, die als Funktion von beliebigen Betriebsparame- 
tem ausgestaltet sein konnen. 

[0005] Im Unlcrschied zu diescn vicllalugcn Moglichkci- 
len einer Steer-by-Wire-Lenkung kdnnen derartige funktio- 
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nale Zusammenhange zwischen Lenkhandhabe und lenkba- 
rem Fahrzeugrad bei einer mcchanischcn und/oder hydrduli- 
schen Zwangskopplung zwischen Lenkhandhabe und lenk- 
barem Fahrzeugrad nicht oder nur stark eingeschrankt reali- 
5 siert werden. Dicsc Komfortcinschriinkungcn konnen jc- 
doch fQr einen Notbetrieb in Kauf genommen werden. Bei 
einem Lenksystem der eingangs genannten Art liegen somit 
zwei grundsatzlich unterschiedliche funktionale Zusam- 
menhange zwischen Lenkhandhabe und lenkbarem Fabr- 
ic zeugrad vor, namlich einerseits fur die Steer-by- Wire-Ebene 
und andererseits fiir die RuckfalJebene. Wenn nun die Steue- 
rung im Notfall von der Steer-by- Wue-Ebene in die Riick- 
fallebene umschaltet, kann es bei einem Kopplungskoeffi- 
zienten z. B. Lenkiibersetzung oder Servounterstiitzung, zu 
15 einem Sprung im funktionalen Zusammenhang komraen, 
der sich nachteilig auf die Fahrzeugsicherheit auswirken 
kann. 

[0006] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, fiir ein Lenksystem der eingangs genannten 
20 Art eine Ausfiihrungsform anzugeben, die eine verbesserte 
Fahrzeugsicherfieit gewahrleislet. 

[0007] Dieses Problem wird crfindungsgcmaB durch ein 
Lenksystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelosL 
[0008] Die Erfindung beruht auf dem allgemcinen Gedan- 
25 ken, die grundsatzlich unterschiedlichen funktionalen Zu- 
sammenhange zwischen Lenkhandhabe . und lenkbarem 
Fahrzeugrad einerseits bei der Steer-by-Wire-Ebene und an- 
dererseits bei der Riickfallebene so aneinander anzuglei- 
chen, daB die Kopplungskoeffizienten ab einem bestimmten 
30 Grenzwert des Belriebsparameters so nahe beieinander lie- 
gen, daB ein Umschalten zwischen den Betriebsebenen des 
Lenksystems nur einen kleinen tolerierbaren oder keinen 
Sprung in dcr Abhangigkeit zwischen Kopplungskoeffizien- 
ten und Betriebsparameter erzeugt Somit kann eine Diffe- 
35 renz zwischen dem Kopplungskoeffizienten der Steer-by- 
Wire-Ebene und dem Kopplungskoeffizienten der Riickfall- 
ebene unterhalb des genannten Gtenzwerts fiir den Betriebs- 
parameter relativ groB sein, wahrend diese Differenz ober- 
halb des genannten Grenzwerts erfindungsgemaB relativ 
40 klein isL Die GroBe dieser Differenz wird dabei durch eine 
vorbestitnmte Grenzdifferenz definiert Auf diese Weise 
konnen gefahrliche Fahrsituationen beim Umschalten In die 
Riickfallebene vermieden werden, wodurch sich die Fahr- 
zeugsicherheit erhobt 
45 [0009] Beispielsweise kdnnen eine Lenkiibersetzung zwi- 
schen Lenkhandhaben-Winkel und Fahrzeugrad-Winkel 
und/oder eine Servounterstutzung zur Verminderung dcr 
vom Fahrzeugfuhrer beim Einstellen und Halten eines 
Lenkwinkels an der Lenkhandhabe aufzubringenden Krafte 
50 bzw. Monienie jeweils einen solchen Kopplungskoeffizien- 
ten bilden, der als Funktion von wenigstens einem Betriebs- 
parameter des Fahrzeuges bzw. des Lenksystems ausgebil- 
det isL Bevorzugt werden funktionale Zusammenhange mit 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Fahrzeugbe- 
55 schleunigung und/oder dem Lenkwinkel als Betriebspara- 
meter des Fahrzeugs. Auf diese Weise kann beispielsweise 
die Lenkubersetzung als Funktion der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit dargestellt werden. 

[001 0] ZweckmaBigerweise kann die oberhalb des Grenz- 
60 werts zwischen den Kopplungskoeffizienten herrschende 
Grenzdifferenz so klein gewahlt werden, daB ein Sprung des 
Kopplungskoeffizienten beim Umschalten zwischen Steer- 
by-Wire-Ebene und Riickfallebene zwar eine vom Fahr- 
zcugftihrcr z. B. an dcr Lenkhandhabe spiirbare Stoning ver- 
65 ursacht, die jedoch innerhalb eines beim iiblichen Fahrbe- 
Uieb des Fahrzeuges zulassigen Toleranzbereichs liegt. 
Auch beim iiblichen Fahrbetrieb kann cs zu Slorungcn kom- 
men, wenn beispielsweise eine Fahrbahnunebenheit uber- 
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fahren wird, was jedoch regelmaBig zu einer vom Fahizeug- 
fiihicr bchcirschbaicD Fahrsiluaiion (uhrt Das MaB dcr 
durch den Sprung des Kopplungskoeffizienten verursachten 
Stoning wird bei dieser Variante daher regelmaBig so be- 
inesscn sein, daB sic vom Fahrzeugftihrcr bcheirschbar isL 5 
Bevorzugt wird jedoch eine Ausfiihrungsform, bei der die 
Grenzdifferenz etwa oder genau den Wert Null aufweisL 
Das Umschaltcn von dcr Steer-by- Wire-Ebenc in die Riick- 
fallebene erfolgi dann ohne Sprung im Verlauf des Kopp- 
lungskoeffizienten, so daB an der Lenkhandhabe keine Sto- lo 
rung spurbar wird. Die Gefahr einer kritischen Fahrsituation 
wird dadurch nochmals reduziert 

[0011] Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Lenksystems kann die Steuerung beim 
Grenzwert des Betriebsparameters unabhangig von einem 15 
Notfall von der Steer-by- Wre-Ebene in die Ruckfallebene 
umschalten. Auf diese Weise wird gewahrleistet, daB ein ge- 
zieltes Umschalten in die Ruckfallebene dann erfolgt, wenn 
aufgrund dcr herrschenden Belriebszustande und aufgrund 
der vorliegenden Betriebsparameter keine Gefahrensitua- 20 
lion entstehen kann. Wenn dann oberhalb des Grenzwertes 
bei eincm krilischcn Bclricbsparaineter ein Notfall auftritt, 
wird das Lenksystem bereits in seiner Riickfallebene betrie- 
ben, so daB kein Umschaltvorgang erforderlich ist, wodurch 
ein kritischer Sprung im Verlauf des jeweiligen. Kopplungs- 25 
koeffizienten vermieden wird. Beispielsweise kann das 
Lenksystem so ausgebildet sein, daB ab einer bestimmten 
Fahrzeuggeschwindigkdt stets die Ruckfallebene vorliegt 
[0012] Bei einer anderen Ausfuhrungsform konnen meh- 
rere Grenzwerte mit zunehmender GroBe voiiianden sein, 30 
denen Grenzdifferenzen mit abnehmender GroBe zugeord- 
net sind. Auf diese Weise kann beispielsweise eine Ausfuh- 
rungsform realisien werden, bei der die KoppIungskoeOi- 
zienten der Steer-by-Wir&-Ebene und der Riickfallebene bei 
einer lelativ kleinen Geschwindigkeit eine lelativ groBe Dif- 35 
f^nenz aufwdsen, bei einer mittleicn Fahrzeuggeschwindig> 
keit eine relativ kleine Differenz besitzra und bei gr6Beren 
Fahrzeuggeschwindigkeiten etwa gleich giofi sind. 
[0013] Insbesondere kann durch den Grenzwert des Be- 
triebsparameters ein Rangierbetrieb von einem Fahrbetrieb 40 
getrennt werden, wodurch sich ein besonders komfortables 
Lenkverhalten fiir das Fahrzeug eigibt. 
[0014] GemaB einer anderen Ausfiihrungsform kann das 
Lenksystem mit Mitteln zur Duichfuhrung von Lenkungs- 
eingriffen ausgestatlet sein, wobei diese Mittel unabhangig 45 
vom FahrzeugfOhrer, jedoch abhangig von Fahrsituationen 
Lenkeingriffe zur Stabilisierung des Fahrzcugcs erzcugen. 
Bei einem derartigen Lenksystem erfolgen diese Lenkein- 
griffe ab dem Grenzwert des Betriebsparameters so, daB die 
Grenzdifferenz zwischen den KopplungskocfBzicnlen ein- 50 
gehalten wird, Auf diese Weise wird gewahrleistet, daB ein 
Notfall und somit das damit verbundene Umschalten auf die 
Ruckfallebene auch dann kei ne unbeherrschbare Fahrsitua- 
tion erzeugt, wenn dies genau zu einem Zeitpunkt staitfin- 
det, zu dem die genannten Mittel einen Lenkungseingriff zur 55 
Stabilisierung des Fahrzeuges durchfuhren. 
[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Fi- 
gurenbeschreibung anhand der Zeichnungen. 60 
[0016] Es versteht sich, dafi die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlautemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in an- 
deren Kombinationcn oder in AlleinstcUung vcrwcndbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 65 
lassen. 

[0017] Hn bcvorzugtcs Ausfiihrungsbeispicl dcr Erfin- 
dung ist in den Zeichnungen daigestellt und wild in der 
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nachfolgenden Beschreibung naher erlautert 

[0018] Es zcigcn, jeweils schcmalisch, 

[00191 Fig. 1 eine stark vereinfachte Prinzipdarstellung 

eines ml dem erfindungsgemaBen Lenksystem ausgestatte- 

tcn Kraftfahrzcuges, 

[0020] Fig. 2 ein ersfes Diagramm, das fur ein erfindungs- 
gemaBes Lenksystem den Verlauf eines Kopplungskoeffi- 
zienten in Abhangigkcit eines BcLriebsparamctcrs in cincr 
Steerby-Wire-Ebene und in einer Ruckfallebene zeigt, 
[0021] Fig, 3 ein Diagramm wie in Fig. 1, jedoch bei einer 
anderen Ausfiihrungsform der Erfindung. 
[0022] GemaB Fig. 1 besitzt ein im tibrigen nicht naher 
dargeslelltes Fahrzeug ein vom Fahrer zu belaligendes 
Lenkhandrad 1 sowie davon gesteuerte Fahrzeuglenkrader 
2. Das Lenkhandrad 1 betatigt einen Sollwertgeber 3, dessen 
Sign ale die an den Fahrzeuglenkradem 2 einzustellenden 
Lenkwinkeln wiedergeben. Diese SoUwertsignale werden. 
einem Sollwerteingang einer Steuerung 4 zugeleitet Ein Ist- 
werteingang der Steuerung 4 ist mit einem Istwertgeber 5 
verbunden, dessen Signale die jeweiligen Istwerte des Lenk- 
winkels der Fahrzeuglenkrader 2 wiedergeben. In Abhan- 
gigkcit von einem SoU-Ist- Vcrgleich stcucrt die Steuerung 4 
ein beispielsweise elektromotorisches Stellaggregat 6, wel- 
ches mit den Fahrzeuglenkradem 2 uber ein herkommliches 
Lenkgetriebe - beispielsweise Rit7£l, Zahnstange, Spurstan- 
gen - antriebsmaBig verbunden ist und die Lenkbetatigung 
der Fahrzeuglenkrader 2 ubemimjnt. Im Ergebnis wird auf 
diese Weise der Istwert des Lenkwinkels der Fahrzeuglen- 
krader 2 dem Sollwert nachgefiihrt, der mittels des Lenk- 
handrades 1 am Sollwertgeber 3 eingestellt wird. Sollwert- 
geber 3, Steuerung 4, Istwengeber 5 und Stellaggregat 6 bil- 
den hierbei eine elektrische und/oder elektronische Kopp- 
lungseinrichtung, die in einer Stecr-by-^rc-£bcnc das 
Lenkhandrad 1 mit den Fahrzeuglenkradem 2 koppelt. 
[0023] Das Lenkhandrad 1 ist bei der hier daigestellten 
Ausfuhrungsform auBerdem antriebsmaBig mit einem Elek- 
tromotor 7 verbunden, der als Handkrafts teller dienen kann 
und dementsprechend eine am Lenkhandrad 1 fuhlbare 
Handkraft steuert, so daS am Lenkhandrad 1 ahnlich wie bei 
einer herkommlichen Fahizeuglenkung mit mechanischem 
Durchtrieb zwischen I^enkhandrad 1 und Fahrzeuglenkra- 
dem 2 eine Ruckstellkraft sowie ein Stellwiderstand fUhlbar 
sind. 

[0024] Dariiber hinaus ist eine mechanische Lenksaule 8 
vorgesehen, die eine Zwangskopplung zwischen dem Lenk- 
handrad 1 und den Fahrzeuglenkradem 2 ermoglicbt Dabei 
enthalt diese Lenksaule 8 cine von der Steuerung 4 betatig- 
bare Kupplung 9, die fiir die Steer-by- Wire-Ebene geoffnet 
ist und fUr eine Ruckfallebene geschlossen werden kann. 
Lenksaule 8 und Kupplung 9 bildcn somit eine mechanische 
Kopplungseinrichtung, die fur den Notfall in der Ruckfall- 
ebene das Lenkhandrad 1 mit den Fahrzeuglenkradem 2 
zwangskoppelt Ebenso kann eine hydraulische Zwangs- 
kopplung zur Realisierung der Ruckfallebene voigesehen 
sein. 

[0025] Die Steuerung 4 ist dabei so ausgebildet, daB sie im 
Normalbelrieb des Fahrzeuges das Lenksystem in seiner 
Steerby- Wire-Ebene betreibt und dabei standig das Lenksy- 
stem auf eine ordnungsgemaBeFunktion seiner Bestandteile 
bin iiberwacht Sobald die Steuerung 4 einen Notfall fest- 
stellt, schaltet sie in die Ruckfallebene um, was durch das 
Schliefien der Kupplung 9 bewirkt wird. In dieser Ruckfall- 
ebene konnen je nach Notfall das Stellaggregat .6 oder der 
Elektromotor 7 als Servomotor zur Erzielung einer Servoun- 
terstiitzung betatigt werden. 

[0026] Sowohl in der Steer-by-Wire-Ebene als auch in der 
Ruckfallebene besitzt die Kopplung zwischen dem Lenk- 
handrad 1 und den Fahrzeuglenkradem 2 wenigstens einen 
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KoppIungskoeflBzienien k, der beispielsweise durch die 
Lcnkiibcrsctzung zwischcn Lcnkhandnid 1 und Fahrzcug- 
lenkradem 2 gebildet isL Die Lenkiibersetzung reprasentiert 
dabei das Verhaltnis zwischen einer Lenkwinkelanderung 
am Lenkhandrad 1 und dcr daiiiit gckoppellcn LcnkwinkcU 5 
anderung an den Fahrzeuglenkradem 2. Ebenso kann der 
Kopplungskoeffizient z. B. durch die Servounterstutzung 
gcbildct wcrdcn, die zur Vcrminderung dcr voni Fahrzcug- 
fUbrer beim Binstellen und Halten eines Lenkwinkels am 
Lenkhandrad 1 aufzubiingenden Krafte und/oder Momente lo 
dient 

[0027] Entsprechend den Fig. 2 und 3 kann dieser Kopp- 
lungskoeffizient k einen funktionellen Zusanunenhang be- 
zQglich eines Betriebsparameters p des Fahrzeuges und/oder 
des Lenksystems aufweisen. Ein Betriebsparameter p des 15 
Fahrzeuges kann beispielsweise durch die Fahrzeugge- 
schwindigkeit oder die Fahizeugbeschieumgung gebildet 
werden. Ein Betriebsparameter p des Lenksystems kann bei- 
spielsweise durch den Lenkwinkel oder die Lenkwinkelge- 
schwindigkeit gebildet sein. 20 
[0028] In den Diagrammen der Fig. 2 und 3 ist jeweils 
zum einen der Verlauf cincs der Sicer-by-Wre-Ebcne zuge- 
ordneten erstea Kopplungskoeffizienten ki als Funktion 
kj(p) des Betriebsparameters p und zum andaren der Verlauf 
eines der Ruckfallebene zugeordneten zweiten Kopplungs- 25 
koeffizienten kn als Funktion kn(p) des Betriebsparameters 
p dargestellt. GemaB Fig, 2 besitzt der Kopplungskoeffizient 
k der Riickfallebene, also der zweite Kopplungskoeffizient 
kn beispielsweise einen konstanten Wert, wahrend der 
Kopplungskoeffizient k der Steerby-Wu-e-Ebene, also der 30 
erste Kopplungskoeffizient kn einen mit zunehmendem Be- 
triebsparameter p zunehmenden Wert aufweist Die Verlaufe 
ki(p) und kn(p) sind somit in Bczug auf den Betriebsparame- 
ter p unterschiedlich ausgestaltet, so daB die Kopplungsko- 
effizienten ki und kn eine Differenz aufweisen konnen. Bei 35 
cinem bestinmitcn Grenzwert po des Belriebsparamclers p 
besitzen die beiden Koeffizienten ki und kn eine Grenzdiffe- 
renz A. Bei Betriebsparameiem p kleiner als der Grenzwert 
po, also unterhalb des Grenzwerts po ist die Differenz zwi- 
schen den Kopplungskoeffizicnten kj und kn groBer als die 40 
Grenzdifferenz A. ErfindungsgemaB ist die Differenz zwi- 
schen den Kopplungskoeffizienten kj und kn ab dem Grenz- 
wert Po des Betriebsparameters p kleiner als die Grenzdiffe- 
renz A, 

[0029] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 bldbt die 45 
Differenz zwischen den Koeffizienten ki und kn stets inner- 
halb eines mil ciner geschwdflen Klammer gekennzcichne- 
ten Bandes K, das sich oberhalb und unterhalb des \^rlaufs 
kn(p) des zweiten Koeffizienten kn der Ruckfallebene mit 
cinem Abstand crstrcckl, der dcr GrcnzdifTeicnz A enl- so 
spricht 

[0030] Im Unterschied dazu nahem sich bei der Variante 
gemSB F^. 3 die beiden VerlSufe der Kopplungskoeffizien- 
ten k](p) und kn(p) auch nach Oberschreiten des Grenzwer- 
tes Po des Betriebsparameters weiter aneinander an. Ab ei- 55 
nem zweiten Grenzwert pi des Betriebsparameters pi weisen 
die beiden Koeffizienten kj und kn den selben Verlauf auf. 
[0031] Die Grenzdifferenz A ist so gewahlt, dafi ein Um- 
schalten zwischen der Steer-by-Wire-Ebene und der Ruck- 
fallebene stets zu einer regelmaBig beherrschbaren Fahrsi- 60 
tuadon fiQhrt. Die Grenzdifferenz A kann beispielsweise 
auch den W(Mt Null einnehmen, so daB kein Unterschied 
zwischen den Kopplungskoeffizienten kj und kn besteht. 
Dies ist beispielsweise in Fig. 3 ab deni zwciicn Grenzwert 
pi der Fall. Sofem sich die Grenzxiifferenz vom Wert Null 65 
unterscheidet, ist sie jedoch mindestens so klein gewahlt, 
daB cin Sprung des Kopplungskoeffizienten k bcim Um- 
schalten zwischen der Steer-by-^\^re-Ebene und der Ruck- 
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fallebene zwar eine vom Fahrzeugfiihrer am Lenkhandrad 2 
spiirbarc Stoning vcrursachL, jedoch liegt dicse inncrhalb ei- 
nes beim iiblichen Fahrbetrieb des Fahrzeuges zuiassigen 
Toleranzbereichs. Auf diese Wdse kann ein Umschalten 
zwischen dcr Steer-by- Wire-Ebcne und dcr Ruckfallebene 
keine kritische Fahrsituation ausl5sen. 
[0032] Durch den Grenzwert po des Betriebsparameters p 
kann beispielsweise ein normalcr Fahrbetrieb von eincm 
Langsamfahrbetrieb, z. B. bis 50 km/h oder bis 30 km/h 
oder bis 15 km/h, oder von einem Rangierbetrieb getrennt 
werden. 

[0033] Es ist klar« daB bei mehreren verschiedenen Kopp- 
lungskoeffizienten k die jeweils von demselben Betriebspa- 
rameter p abhangig sind, unterschiedliche Grenzwerte po 
und unterschiedliche Gienzdifferenzen A vorgesehen sein 
konnen. 

Patentanspriiche 

1 . Lenksystem ftir ein Fahrzeug, 
mit einer von einem Fahrzeugfiihrer beiatigbaren 
Lenkhandhabe, z. B. Lenkhandrad . (1), an der ein 
Lenkhandhaben-Wnkel einstellbar ist, 
mit mindestens einem lenkbaren Fahrzeugrad (2), an 
dem in Abhangigkeit von Betatigungen der Lenkhand- 
habe (1) Fahrzeugrad-Winkel eingestellt werden, 
mit einer Steuerung (4), die einen Betrieb des Lenksy- 
stems in einer Steer-by-Wire-Ebene und in einer Ruck- 
fallebene ermoglicht und die zumindest im Notfali von 
der Steer-by-Wire-Ebene in die Ruckfallebene um- 
schaltet, 

mit einer elektrischen und/oder elektronischai Kopp- 
lungscinrichtung (3, 4, 5, 6), die in der Steer-by- Wirc- 
Ebene die Lenkhandhabe (1) mit dem lenkbaren Fahr- 
zeugrad (2) koppelt, 

mit einer hydrauUschen und/oder mechanischcn Kopp- 
lungseinrichtung (8, 9), die in der Ruckfallebene die 
Lenkhandhabe (1) mit dem lenkbaren Fahrzeugrad (2) 
koppelt, 

wobei die Kopplung zwischen Lenkhandhabe (1) und 
lenkbarem Fahrzeugrad (2) in der Steer-by- Wiie- 
Ebene in Abhangigkeit von wenigstens einem ersten 
Kopplungskoeffizienten (ki) und in d^ ROckfallebene 
in Abhangigkeit von wenigstens dnem zweiten Kopp- 
lungskoeffizienten (kn) erfolgt, 

wobd die Kopplungskoeffizienten (ki, kn) jeweils als 
Funktion von wenigstens einem Bclriebsparamctcr (p) 
des Fahrzeuges und/oder des Lenksystems ausgebildet 
sind, 

wobd die Funklionen so ausgebildet sind, daB eine 
Diffio-enz zwischoa den Kopplungskoeffizienten (ki, 
kn) ab einem Grenzwert (po) des Betriebs{)arameters 
(p) kleiner ist als eine Grenzdifferenz (A) 

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Lenkiibersetzung zwischen Lenk- 
handhaben-Winkel und Fahrzeugrad-Winkel und/oder 
eine Servounterstutzung zur Verminderung der vom 
Fahrzeugfiihrer beim Einstellen und Halten eines 
Lenkwinkels an der Lenkhandhabe (1) aufeubringen- 
den Krafte und/oder Momente jeweils einen Kopp- 
lungskoeffizienten (k) bildet 

3. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit und/ 
oder die Fahrzcugbeschleunigung und/oder dcr Lenk- 
winkel jeweils einen Betriebsparameter (p) bildet. 

4. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzdchnct, daB die Grenzdifferenz (A) so 
klein gewahlt ist, daB ein Sprung des Kopplungskoeffi- 
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zienten (k) beim UmschalteD zwischen der Steer-by- 
Wirc-Ebenc und dcr Riickfallcbcnc kcine voiii Fahr- 
zeugfiihrer spurbare Storung verursachL 

5. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gckcnnzeichncl, daB die GrcnzdilTcrenz (A) so 5 
kJein gewahlt ist, daB ein Sprung des Kopplungskoeffi- 
zienten (k) beim Umschaiten zwischen der Steer-by- 
Wire-Ebcne und der Ruckfallebene cine vom Fahr- 
zeugfuhror spurbare Stoning verursacht, die innerhalb 
eines beim ublichen Fahrbetrieb des Fahizeuges zulas- lO 
sigen Toleranzbereichs liegL 

6. Lenksystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Grenzdifferenz A etwa 
Oder genau den Wert Null aufweisL 

7. Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- IS 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (4) beim 
Grenzwert (po) des Betriebsparameters (p) unabhSngig 
von einem Notfall von der Steer-by-Wire-£bene in die 
Ruckfallebene umschaltcL 

8. I-enksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB mehiere Grenzwerte (po, 
Pi) mit zunclimcnder GroBe vorhanden sind, dencn 
Grenzdifferenzen (A) mit abnehmender GrdBe zuge< 
ordnet sind. 

9. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der Grenzwert (po) des Be- 
triebsparameters (p) einen Rangierbetrieb von einem 
Fahrbetrieb des Fahrzeuges trennL 

10. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Lenksystem Mittel zur 30 
Durchfuhrung von Lenkungseingriffen aufweist, die 
unabhangig vom Fahrzeugfuhrer und abhangig von 
Fahrsitualioncn sowic zur Slabihsierung des Fahrzeu- 
ges erfolgen, wobei die Lenkungseingriffe ab dem 
Grenzwert (p>o) des Betriebsparameters (p) so erfolgen, 35 
daB die GrenzdifTcrenz (A) zwischen den Kopplungs- 
koeffizienten (ki, kn) eingehalten wird. 
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